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A self-supporting layer of n-doped 
monocrystalline silicon is stripped from a 
substrate wafer of n-doped, monocrystalline 
silicon by electrochemical etching for 
manufacturing a solar cell. Holes are formed in 
the substrate wafer by electrochemical etching, 
particularly in a fluoride-containing, acidic 
electrolyte wherein the substrate wafer is 
connected as an anode. When a depth of the 
holes that essentially corresponds to the 
thickness of the self-supporting layer is reached, 
the process parameters of the etching are 
modified such that the self-supporting layer is 
stripped as a consequence of the holes growing 
together. The solar cell is manufactured from the 
self-supporting layer, and the method can be 
applied repeatedly on the same substrate wafer 
for stripping a plurality of self-supporting layers. 
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@ Verfahren zur Herstellung einer Solarzelle aus einer Substretscheibe 

@ Zur Herstallung einer Sotenette wird von einer Substret- 
scheibe (1) aus n-dotiertem, einkristellinem SMizium dutch 
elektrochemisches Atzen eine freitregende Schfcht (71 aus 
n-dotiertem einkristaflinem SUizium ebgetdst Oazu wanton 
in der Substratscheibe (t) durch elektrochemisches Atzen 
insbesondere in einem ftuoridhehigen, ssuren Elektrolyten, 
In dam die Substretscheibe (1) ate Anode verscheltet ist. 
Ldcher (41 gebMdet. Be. Erreichen einer Tiefe der Locher (41, 
die im wesentiichen der Dteke der fret'tregenden Schicht (71 
entspricht, warden die ProzaBperameter dar Atzung so 
geandert, daft die freitrsgende Sehieht (7) durch Zusemmen- 
wachsen der Locher ebgelost wird. Aus der freitregenden 
Schicht (71 wird die SoterzeUe hergeste«t. Das Verfahren ist 
en ein und derselben Substratscheibe (\) mehrmals zum 
AblBsen mehrerer freitragendar Schlchten (7) anwendbar. 
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Beschreibung phischen < 1 00 > -Richtung. Es ist vorteilhaft, erne Sub- 

stratscheibe mit < 1 00 > -Orientiening zu verwenden. 

Zur Herstellung von Solarzellea werdcn untcr ande- da dann die Ldcher senkrecht zur ersten Oberflache 
rem Substratscheiben aus einkristallinem Silizium ver- wachsen. Das fuhrt wiedemm zu einer glcichmaBigen 
wendet Die daraus hergestelhen einkristallinen Solar- 5 Strukturiemng der Substratscheibe. 
zellen sind andercn nicht kristallinen bezuglich Wir- Die elektrochemische Atzung von n-dotiertem Silizi- 
kungsgrad und Langzeitstabilitat uberlegen. Nachteilig um zur Herstellung von Lochern Oder Graben ist z. B. 
ist jedoch der hohe Preis einkristalliner Solarzellen. Die- aus EP 02 96 348 A 1 bekannt, in der Graben insbesonde- 
ser h&ngt mit der Verwendung von einkristallinem Sili- re far DRAM-Zellcn auf diese Weise hergestellt wer- 
zium zusammen. 10 den. Die Mdglichkeit, dieses Atzverfahrens zum Ablo- 

Ein theoretischer Wert ftlr eine ideale Dicke einer sen freitragender Schichten anzuwenden, wird dort al- 
Solarzelle aus einkristallinem Silizium liegt bei etwa lerdmgsnicht in Betracht gezogen. 
0,06 mm. Substratscheiben, aus denen Solarzellen her- Der Atzangriff ist abhangig von der Stromdichte in 
gesteilt werden, koimen minimal auf eine Dicke von der Substratscheibe und von der Konzentration in dem 
03 mm gesagt werden. Daraus hergestellte Solarzellen 15 Elektrolyten. Durch Erhdhung der Stromdichte im Elek- 
sind dann um ein Vielfaches dicker, als es ftir das Funk- trolyten oder durch Verminderung der Konzentration 
tionieren der Solarzelle erforderlich ware. Darttber hin- im Elektrolyten wird der Atzangriff vergrdflert Diese 
aus tragt das flberschussige einkristalline Siliziummate* Tatsache wird in dem erfindungsgemaBen Verfahren 
rial zu einer VergroBerung des Widerstands bei und ausgenutzt, um bei Erreichen einer Tiefe der Lb* cher, die 
verschlechtert so die Eigenschaften der Solarzelle (s. 20 im wesentlichen der Dicke der freitragenden Schicht 
z,B.Phys.BLBd47(1991)S. 1075-1076). entspricht, den Atzabtrag so zu vergroBern. daB der 

Aus US-PS 5081 049 ist bekannt, die Oberflache ei- Querschnitt der Ldcher wachst Da, wie oben ausge- 
ner Solarzelle aus einkristallinem Silizium zu vergrd- fiihrt, der Atzangriff nur im unteren Bereich der Ldcher 
Bern, um die Antireftexions- und Absorptionseigen- stattfindet, bleibt der Querschnitt der Ldcher im oberen 
schaften zu verbessern. Dazu werden in der Oberflache 25 Bereich, d. h. in der Nahe der ersten Oberflache, dabei 
der Solarzelle zunachst mechanisch oder durch Laser- unverandert lm unteren Bereich jedoch wachsen die 
schreiben Graben erzeugt und dann die Oberflache Ldcher sowohl in die Breite als auch in die Tiefe. Die 
durch eine chemische Atzung z. B. mit NaOH weiter elektrochemische Atzung wird solange fortgesetzt, bis 
verandert Durch Variation der Konzentration der Na- benachbarte Ldcher zusammenwachsen und dadurch 
tronlauge wird ein Obergang von v-fdrmiger zu u-fdr- 30 die freitragende Schicht abgeldst wird. 
rniger Struktur erzeugt Die freitragende Schicht besteht wie die Substrat- 

Aus US-PS 41 37 123 ist ein Verfahren zur Strukturie- scheibe aus n-dotiertem, einkristallinem Silizium. Die 
rung der Oberflache von einkristallinem Silizium be- freitragende Schicht wird nun zur Herstellung der So- 
kannt Dabei wird ein anisotropes Atzmittel das Silizi- larzelle verwendet 

um enthalt, verwendet In der Oberflache werden da- 35 Die Dicke der freitragenden Schicht ist Qber die Tiefe 
durch zufallig verteilte Pyramiden unterschiedlicher der Ldcher einstellbar. Mit dem erfindungsgemaBen 
GroBe gebildet Das Verfahren wird zur Reduzierung Verfahren kann die freitragende Schicht in einer Dicke 
der Reflekdvitat von Solarzellenoberflachen verwen- von mmdestens 10 um auf jeden beliebigen Wert der 
det Dicke eingestellt werden. Die freitragende Schicht kann 

Aus DE 31 22 771 A 1 ist ein Verfahren zur Herstel- 40 gut in einer Dicke von ungefahr 60 um hergestellt wer- 
lung von Solarzellen in einer Scheibe bekannt, bei dem den. Die Dicke der Solarzelle kann daher auf den theo- 
ein Oberdotiertes Oberflachengebiet durch Ausdiffu- retischen Wert fur die ideale Dicke eingestellt werden. 
sion aus einer entsprechend dotierten Glasschicht her- Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellte 
gesteilt wird. Der Rand der Scheibe wird dabei mit einer Solarzellen kdnnen daher mit emem vermin derten 
undoiierten Glasschicht Qberzogen, die eine Verunreini- as Bahnwiderstand realisiert werden. Der Bahnwiderstand 
gung des Randes durch Dotierstoff vermeidet einer Solarzelle ist kristisch fur deren Wirkungsgrad Je 

Der Erfmdung liegt das Problem zugrunde, ein Ver- geringer der Bahnwiderstand der Solarzelle ist, desto 
fahren zur Herstellung einer Solarzelle aus einer Sub- grdBer ist deren Wirkungsgrad. Nach dem erfindungs- 
stratscheibe anzugeben, bei dem das Material der Sub- gemaBen Verfahren kdnnen daher Solarzellen mit stark 
stratscheibe besser ausgenutzt wird. 50 verbessertem Wirkungsgrad hergestellt werden. 

Dieses Problem wird erfindungsgemafl geldst durch DarOber hmaus sind Solarzellen geringer Dicke. wie 
ein Verfahren nach Anspruch 1. sie in dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellt 

Weitere Ausgestahungen der Erfindung gehen aus werden kdnnen, weniger empfindlich auf Schfidigung 
den Obrigen Ansprtichen hervor. durch Alphastrahlung. Strahlungsschftden durch Alpha- 

Da die Substratscheibe bei der elektrochemischen At- ss strahlung stellen beim Einsatz von Solarzellen in der 
zung als Anode geschaltet ist, bewegen sich Minorit&ts- Stromversorgung von Satelliten ein Problem dar. 
ladungstrfiger in dem n-dotierten Silizium zu der mit Ferner ist die Oberflache der freitragenden Schicht 
dem Elektrolyten in Kontakt stehenden Oberflache. An durch den AtzprozeB rauh und ergibt damit eine opti- 
dieser Oberflache bildet sich eine Raumladungszone sche Reflekdonsminimierung ohne zusitztiche ProzeB- 
aus. Da die Feldstarke im Bereich von Vertiefungen in m schritte. 

der Oberflache grdBer ist als auBerhalb davon, bewegen Die Stromdichte in der Substratscheibe ist durch Be- 
sich die Minoritatsladungstr&ger bevorzugt zu diesen leuchtung einer der ersten Oberflache gegenQberliegen- 
Punkten. Dadurch kommt es zu einer Strukturie rung dea zweiten Oberflache der Substratscheibe besonders 
der Oberflache. )e tief er eine anfanglich kleine Uneben- einfach zu beeinflussen. 

heit durch die Atzung wird, desto mehr Minoritatsla- w In dies em Fall wird das Abldsen der freitragenden 
dungstrftger bewegen sich wegen der vergrdBerten Schicht durch VergrdBerung der Beleuchtung erzielL 
Feldstarke dorthin und desto starker ist der Atzangriff Es liegt im Rahmen der Erfindung, vor der Bildung 
an dieser Stella Die Ldcher wachsen in der kristallogra- der Ldcher, die erste Oberflache der Substratscheibe 
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mit einer Oberflachentopologie zu versehen. Auf diesc sagten Substratscheibe von einer Dicke von z. B. 1 mm 

Weise wind die erste Oberflache gcziclt mit Vcrtiefun- konnen mindestens 25 freitragende Schichten abgelost 

gen vcrsehen, an denen der Atzangriff beim elektroche- werden. Pro freitragender Schicht ergibt sich dann ein 

mischen Atzen begin nt Wird die erste Oberflache mit Anteil von 4% des Preises der ges&gten Substratschei- 

einer Oberflachentopologie aus regelmafiig angeordne- 5 be. Daruber hinaus haben die nach dem erfindungsge- 

ten Vertiefungen versehen. zeigt die abgeldste, freitra- m&Ben Verfahren hergestelhen Solarzellen. wie oben 

gende Schicht eine im wesentlichen konstante Dicke. In schon ausgefuhrt, wegen ihrer geringeren Dicke und 

diesem Fall ist namlich der Abstand der Locher im we- damit dem geringeren Bahnwiderstand einen verbesser- 

sentlichen gleich, so dafi die Materialmenge zwischen ten Wirkungsgrad. 

benachbarten Ldchern, die durch Vergr&Berung des 10 Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren 

Atzangriff s zum Abl&sen der freitragenden Schicht ab- und eines Ausfuhrungsbeispiels genauer erlaut ert 

geatzt werden muB, im wesentlichen gleich ist Dann Fig. 1 zeigt eine Substratscheibe mit einer Oberftt- 

wachsen im wesentlichen aile L5cher gleichzeitig zu- chentopologie. 

sammen. Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die in Fig. 1 darge- 

Fur Anwendungen, bei denen es auf eine konstante is stellie Substratscheibe. 

Dicke der freitragenden Schicht nicht ankommt, kann Fig. 3 und Fig. 4 zeigen das Abldsen einer f reitragen- 

die Erzeugung der Oberflachentopologie unterbleiben. den Schicht von der Substratscheibe. 

Das fuhrtin diesem Fall zu einer ProzeBvereinfachung. Fig. 5 bis Fig. 10 zeigen das Verfahren zur Herstel- 

Die Oberflachentopologie wird dabei z. B. nach Her- lung der Solarzelle. 

stellung einer Fotolackmaske auf der ersten Oberflache 20 Eine Substratscheibe 1 aus n-dotiertem, einkristalli- 

und anschlieBender alkalischer Atzung der ersten Ober- nem Silizium mit z. B. < 100> -Orientierung ist in einer 

flache erzeugt Zur Herstellung der Fotolackmaske wird ersten Oberflache 2 mit einer Vertiefung 3 umfassenden 

dabei konventionelle optische Fotolithographie ver- Oberflachentopologie versehen (s, Fig. \y Die Substrat- 

wendet scheibe 1 ist durch konventionelles Sagen in einer Dicke 

EsliegtimRahmen der Erfmdung, die Oberfl&chento- 25 von z.B. 05 mm hergestellt Die Vertiefungen 3 sind 

pologie durch lichtinduzierte, elektrochemische Atzung regelmaBig in der ersten Oberflache 2 angeordnei (s. 

in demselben Elektrolyten, in dem anschlieBend die Ld- Draufsicht auf Fig. 1 in Fig. 2). 

cher geatzt werden, herzustellen. Dabei wird auf der Die Vertiefungen 3 werden z. B. nach Herstellung ei- 

ersten Oberflache unter Verwendung einer Uchtquelle ner Fotolackmaske mit Hilfe konventioneller Fotolitho- 

mit einer Wellenlange kleiner als 1 lOOnm ein Beleuch- 30 graphie und anschlieBender alkalischer Atzung herge- 

tungsmuster erzeugt. Die Stromdichte in der Substrat- stellt Alternativ kann die Oberflachentopologie durch 

scheibe wird so eingestellt, daB nur an belichteten Stel- lichtinduzierte elektrochemische Atzung gebildet wer- 

len des Beleuch tungsmusters lokal ein anodischer Mino- den. 

riiatstragerstrom Qber die Substratscheibe flieflt der ei- Nach Herstellung der Vertiefungen 3 wird die erste 

nen Atzabtrag der ersten Oberflache bewirkt. Dieses 35 Oberflache 2 mit einem Elektrolyten in Kontakt ge- 

Vorgehen hat den Vorteil, daB zur Erzeugung der Ober- bracht Der Elektrotyt ist fluoridhaltig und sauer. Er 

flachentopologie keine gesonderte A tztechnik ange- enthalt eine FluBsaurekonzentration von 1 bis 50%, vor- 

wendet werden muB. zugsweise 6%. Dem Elektrolyten kann ein Oxidations - 

Es liegt im Rahmen der Erfindung. nach dem Abldsen mittel Z.B. Wasserstoffsuperoxyd, zugesetzt werden. 

der freitragenden Schicht mindestens eine wehere frei- 40 urn die Entwicklung von Wasserstoffblaschen auf der 

tragende Schicht von der verbleibenden Substratschei- ersten Oberflache 2 der Substratscheibe 1 zu unterdrilk- 

be durch elektrochemisches Atzen abzulOsen. Das Ver- kea Zwischen die Substratscheibe 1 und den Elektroly- 

fahren kann zum Abldsen weiterer freitragender ten wird eine Spannung von z. B. 3 Volt angelegt. Dabei 

Schichten so oft wiederholt werden, bis die mechanische wird die Substratscheibe 1. die z. B. eine Leitfahigkert 

Stabilitat der verbleibenden Substratscheibe nicht mehr 45 von 5 Ohm cm aufweist, als Anode verschaltet Die Sub- 

ausreichend ist stratscheibe 1 wird von einer. der ersten Oberflache 2 

Aus einer Substratscheibe, die durch Sagen in einer gegenuberliegenden zweiten Oberflache her beleuchtet 

Dicke von 500 urn hergestellt ist, wie sie in der her- Durch die Beleuchtung wird in der Substratscheibe 1 

kdmmlichen Solarzellen herstellung verwendet wird, cine Stromdichte von 10 mA proem 2 eingesteilt 

k6nnen z. B. zehn abgeldste frei tragende Schichten mit 50 Mit diesen ProzeBparametem werden L6cher 4 in die 

einer Dicke von je 30 pm hergestellt werden. Jede der erste Oberflache 2 geatzt (s. Fig. 3). Die L6cher4verlau- 

freitragenden Schichten ist Ausgangsmaterial fur die fen senkrecht zur ersten Oberflache Z Sie weisen einen 

weitere Solarzellenherstellung. Da in dem erfmdungs* Qber ihre Tiefe konstanten Querschnitt parallel zur er- 

gemaBen Verfahren die freitragende Schicht Ausgangs- sten Oberflache 2 auf. Der Querschnitt der Locher 4 ist 

material fur die Solarzellenherstellung ist, wahrend in 55 abhangig von der Stromdichte in der Substratscheibe 1 

herkdmmlichen Verfahren die gesftgte Substratscheibe und der Fluoridkonzentration des Elektrolyten. 

Ausgangsmaterial fur die Solarzellenherstellung ist, be- Nach einer Atzzeit von 60Minuten wird mit den 

tragt die Ausbeute pro gesagter Substratscheibe im er- obengenannten ProzeBparametern eine Tiefe der L5- 

findungsgemaBen Verfahren bei der Herstellung der cher 4 von etwa 30 jim erreicht. Bei dieser Tiefe wird die 
Solarzellen ein Vielfaches, im genannten Beispiel Zehn- g> Stromdichte in der Substratscheibe 1 auf z. B. 30 mA 

f aches, von der im herkdmmlichen Verfahren. pro cm 2 erhdht Dabei wird die Spannung zwischen der 

Da das Material der ges&gten Substratscheibe in dem Substratscheibe 1 und dem Elektrolyten auf 2 Volt ein- 

erfindungsgem&Ben Verfahren viel besser ausgenutzt gestellL Die Substratscheibe 1 wird weiterhin von der 

wird als in den herkfimmlichen Verfahrea sinkt der Ma- zweiten Oberflache her beleuchtet Durch diese veran- 

terialpreis far die in jeder einzelnen freitragenden 65 derten Prozefiparameter entstehen am Boden der LG- 

Schicht gebildeten Solarzelle. Dieser Vorteil wirkt sich cher 4 hohlenfdrmige Erweiterungen 5, weil die Strom- 

noch starker aus, wenn von dickeren, gesagten Substrat- dichte vergrftBert wurde. Benachbarte hohlenformige 

scheiben ausgegangen wird. Bei Verwendung einer ge- Erweiterungen 5 werden durch Stege 6 getrennt Die 
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Breite der Stcgc 6 nimmt w&hrend der Atzung ab. Nach 
etwa 10 Minuten sind mit den angegebenen ProzeBpa- 
rametern die Siege 6 wegge&tzt, und die hdhlenfdrmi- 
gen Erweiterungen 5 und damit die L6cher 4 wachsen 
zusammen (s. Fig. 4). Dadurch wird eine freitragende 
Schicht 7 von dcm Rest der Substratscheibe 1 abgeldst 
Die freitragende Schicht 7 urnfaBt die erste Oberflache 
2 und die Ldcher 4. An der der ersten Oberflache 2 
abgewandten Seite weist die freitragende Schicht, be- 
dingt durch das Zusammenwachsen der hdhlenfdrmigen 
Erweiterungen 5 der Ldcher 4 eine strukturierte Ober- 
flache 52 auf. 

Der Rest der Substratscheibe 1 weist ebenfalls eine 
strukturierte Oberflache 51, als Folge des Zusammen- 
wachsens der hdhlenfdrmigen Erweiterungen 5 t auf. Die 
strukturierte Oberflache 5 1 ist daher, bedingt durch ihre 
Entstehung, mit einer OberflSchentopologie versehen. 
Diese Oberfiachentopologie encspncht der Anordnung 
der Vertiefungen 3 zu Beginn der Bearbeilung der Sub- 
stratscheibe 1 (vgL Fig. \). Ausgehend von der Substrat- 
scheibe 1 mit der strukturierten Oberflache 51 kann das 
Verfahren solange fortgesetzt werden, wie es die me- 
chanische SiabilitSt des Restes der Substratscheibe er- 
laubt Die Grenze liegt bei einer Dicke des Restes der 
Substratscheibe 1 von 100 bis 200 urn 

Die Dicke der freitragenden Schicht 7 ist durch die 
Tiefe der L5cher 4 festgelegt, da die Ldcher 4 regelmft- 
Big uber die erste Oberflache 2 verteilt sind. Diese regel- 
maBige Verteilung der Ldcher 4 fOhrt dazu, daB die 
Stege 6 im wesentlichen gleich breit sind und daher die 
hdhlenfdrmigen Erweiterungen 5 im wesentlichen 
gleichzeitig zusammenwachsen. Das fOhrt zu einer kon- 
stanten Dicke der freitragenden Schicht 7. 

Da die strukturierte Oberflache 51 des Restes der 
Substratscheibe 1 eine, den Vertiefungen 3 entsprechen- 
de Oberfl&chentopologie aufweist, ist die Dicke weite- 
rer freitragender Schichten, die von dem Rest der Sub- 
stratscheibe 1 abgeldst werden, bei gleichen ProzeBpa- 
rametern immer dieselbe. 

Aus der freitragenden Schicht 7 wird eine Solarzelle 
hergestellt Dazu wird auf die gesamte Oberflache der 
freitragenden Schicht 7 eine Schicht 8 aus Bor-Phoso- 
phor-Siiikat-Glas (BPSG) aufgebracht Die Schicht 8 be- 
deckt auch die Oberflachen der Ldcher 4 (s. Fig. 5). 

Durch Ausdiffusion von Bor aus der Schicht 8 aus 
BPSG wird etn p+-dotierter Bereich 9, der an der gesam- 
ten Oberflache der freitragenden Schicht 7 angeordnei 
ist, gebildet Die Dotierung in dem p+-dotiertem Bereich 
9 wird auf z. B. 10 19 pro cm 3 eingestellt Im lnnern der 
freiliegenden Schicht 7 verbleibt ein n-dotierter Bereich 
10. 

AnschlieBend wird die Schicht 8 aus BPSG entfernt (s. 
Fig. 6) und eine Lackschicht 1 1 aufgetragen (s. Fig. 7). 
Die Lackschicht 1 1 wird so aufgebracht, daB sie die 
strukturierte Oberflache 52 vollstandig bedeckt wih- 
rend im Bereich der ersten Oberflache 2 und dem obe- 
ren, der ersten Oberflache 2 benachbarten Teil der Ld- 
cher 4 der p+-dotierte Bereich 9 unbedeckt bleibt (s. 
Fig. 7). 

AuBerhalb der Lackschicht 1 1 wird in einem isotro- 
pen AtzprozeB z. B. mit einem HF, HNO3- Gemisch der 
freiliegende Teil des p*-dotierten Bereiches 9 abgedtzt, 
so daB der n-dotierte Bereich 10 an der ersten Oberfla- 
che 2 und dem oberen Teil der Ldcher 4 freigelegt wird 
(s.Fig.8> 

Nach Entfernung der Lackschicht 1 1 (s. Fig. 9) wird 
ein den n-dotierten Bereich 10 kontaktierender erster 
Kontakt 12 und ein den p+-dotierten Bereich 9 kontak- 



tierender zweiter Kontakt 13 hergestellt (s. Fig. 10). Der 
erste Kontakt 12 und der zweite Kontakt 13 sind 
ohnVsche Kontakte, die z. B. mittels einer Silberleitpaste 
defmiert werden. 
5 Der erste Kontaki 12 zum AnschluB des n-dotierten 
Bereiches 10 wird als durchgehender Kontakt auf die 
erste Oberflache 2 aufgebracht Der zweite Kontakt 13 
wird in strukturierter Form auf die strukturierte Ober- 
flache 52 aufgebracht Der zweite Kontakt 13 ist dabei 

10 so strukturiert, daB der Lichteinfali angedeutet durch 
Pfeile 14, von der strukturierten Oberflache 52 her in die 
freitragende Schicht 7 erfolgt Zur Verbesserung der 
Leitfahigkeit kann unter den ersten Kontakt 12 und den 
zweiten Kontakt 13 eine leitfahige Schicht aus z. B. lndi- 

1 s um-Zinn-Oxid (ITD) aufgebracht werden. 

Die strukturierte Oberflache 52, durch die der Licht- 
einfall in die fertige Solarzelle erfolgt, ent stent in dem 
erfindungsgemaBen Verfahren beim Abldsen der frei- 
tragenden Schicht 7. Diese strukturierte Oberflache 52 

20 weist eine sehr geringe Uchtreflexion auf, was fur die 
Solarzelle ein weiterer Vorteii ist 

Der Wirkungsgrad der Solarzelle kann noch weiter 
verbessert werden durch eine Oberflachenpassivierung 
durch Aufbringen einer Schicht aus thermischem Si02 

25 nach dem Entfernen der Schicht 8 aus BPSG. Daruber 
hinaus laBt sich der Wirkungsgrad dadurch verbessern, 
daB nach dem Freilegen des n-dotierten Bereichs 10 
durch Abatzen des p*-dotierten Bereichs 9 und vor dem 
Entfernen der Lackschicht 1 1 die freigelegten Teile des 

30 n-dotierten Bereichs 10 durch Diffusion oder Implanta- 
tion mit einer hoheren n+- Dotierung versehen werden. 
Es empfiehlt sich z.B. eine Dotierstoffkonzentration 
von 10* 9 procm~ 3 . 

35 PatentansprOche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Solarzelle aus 
einer Substratscheibe, 

— bei dem von einer Substratscheibe (1) aus 
40 n-dotiertem. einkristallinem Silizium durch 

elektrochemisches Atzen eine freitragende 
Schicht (7) aus n-dotiertem, einkristallinem Si- 
lizium dadurch abgelost wird, 

— daB in einer ersten Oberflache (2) der Sub- 
4S stratscheibe (1) durch elektrochemisches At- 

zen Ldcher (4) gebildet werden, 

— daB bei Erreichen einer Tief e der Ldcher (4), 
die im wesentlichen der Dicke der freitragen- 
den Schicht (7) entspricht, die Prozefiparame- 

50 ter der Atzung so geandert werden, daB der 

Querschnitt der Ldcher (4) wachst und daB die 
freitragende Schicht durch Zusammenwach- 
sen der Ldcher (4, 5) abgeldst wird, 

— bei dem in der freitragenden Schicht (7) 
ss mindestens ein p-n-Obergang (9, 10} herge- 
stellt wird, 

— bei dem die freitragende Schicht (7) so mit 
Kontakten ( 12, 13) versehen wird, daB der p-n- 
Obergang (9, 10) als Solarzelle verschaltbar ist 

60 2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die elektro- 
chemische Atzung in einem fluoridhaltigen, sauren 
Elektrolyten durchgeftthrt wird, mit dem die erste 
Oberflache in Kontakt steht und zwischen den und 
Substratscheibe (1) eine elektrische Spannung so 

65 angelegt wird, daB die Substratscheibe (1) als An* 
ode verschaltet ist und daB in der Substratscheibe 
eine den Atzabtrag beeinflussende Stromdichte 
eingestellt wird 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bci dcm die 
L6cher (4) seiikrecht zur crsten Oberflache (2) ge- 
bildet werdea 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei 
dem die Substratscheibe eine < 1 00 > -Scheibe ist 5 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem die Substratscheibe (1) durch eine der ersten 
Oberflache (2) gegenOberliegende, zweite Oberfia- 
che beleuchtet wird, urn die Stromdichte in der 
Substratscheibe ( 1) einzustellen. to 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
dem an der ersten Oberflache (2) der Substratschei- 
be (1) vor der Bildung der L6cher (4) eine Oberflfi- 
chent opologie erzeugt wird, die die Anordnung der 
Locher (4) bestimmt 15 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Oberflfi- 
chentopologie aus regelmaBig angeordneten Ver- 
tief ungen (3) der Oberflache besteht 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem die 
Oberflachentopologie durch Herstellung einer Fo- 20 
tolackmaske auf der ersten Oberflache (2) der Sub- 
stratscheibe (1) und anschlieflende alkalische At- 
zung der ersten Oberflache (2) der Substratscheibe 
(1) erzeugt wird 

9. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem die 25 
Oberflachentopologie durch elektrochemisches At- 
zen in dem Elektrolyten dadurch erzeugt wird, daS 
auf der ersten Oberflache (2) unter Verwendung 
einer Lichtquelle mit einer Welleniange kleiner ais 

1 1 00 nm em Beleuchtungsmuster erzeugt wird und 30 
daB die Stromdichte in der Substratscheibe (1) so 
eingestellt wird, daB nur an belichteten Stellen des 
Bel euchtungs musters lokal ein anodischer Minori- 
tatstragerstrom ttber die Substratscheibe (1) flieBt, 
der einen Atzabtrag der ersten Oberflache (2) be- 35 
wirkt 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei 
dem der Elektrolyt 1 bis 50% FluBsaure (HF) ent- 

hait 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem der Elek- 40 
trolyt zusatzMch ein Oxidationsmittel en thait. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
bei dem zum Ablosen der freitragenden Schicht (7) 
die Stromdichte in der Substratscheibe (1) erhdht 
wird. 45 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
bei dem zum Ablosen der freitragenden Schicht (7) 
die Konzentration des Fluorid im Elektrolyten re- 
duziertwinL 

14. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 13, 50 

— bei dem nach dem Abldsen der freitragen- 
den Schicht (7) mindestens eine weitere frei- 
tragende Schicht von der Substratscheibe (1) 
durch elektrochemisches Atzen abgelost wird, 

— bei dem in der weiteren freitragenden 55 
Schicht (7) mindestens ein pn-Obergang (9, 10) 
hergestelltwird, 

— bei dem die weitere f reitragende Schicht so 
mit Kontakten versehen wird, daB der pn- 
Obergang als Solarzelle verschaltbar ist. so 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14. 
bei dem der pn-Obergang (9> 10) in der freitragen- 
den Schicht (7) dadurch hergestelh wird, daB die 
freitragende Schicht (7) mit einer Schicht (8) aus 
Bor-Phosphor-Silikat-Glas Qberzogen wird und 65 
daB durch Ausdif fusion von Bor aus der Schicht aus 
Bor-Pho&ophor-Silikat-Glas in der freitragenden 
Schicht ein p+-dotierter Bereich (9) erzeugt wird. 
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16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem die 
Schicht (8) aus Bor-Phosphor-Silikat-Glas die ge- 
samte Oberflache der freitragenden Schicht (7) be- 
deckt und der p+-dotierte Bereich (9) die gesamte 
Oberflache der freitragenden Schicht (7) bedeckt, 
wahrend die freitragende Schicht (7) im lnneren 
einen n-dotierten Bereich ( 10) umfaBt 

1 7. Verfahren nach Anspruch 1 6, 

— bei dem nach Entfemen der Schicht (8) aus 
Bor-Phosphor-Silikat-Glas die freitragende 
Schicht (7) mit einer Lackschicht ( 1 1) versehen 
wird, die bis auf die erste Oberflache (2) der 
freitragenden Schicht (7) und den oberen Teil 
der Lftcher (4) im Bereich der ersten Oberfla- 
che (2) alle Oberflachen des pMotierten Be- 
reichs abdeckt, 

— bei dem die von der Lackschicht (11) unbe- 
deckten Teile des p*-dotierten Bereichs (9) se- 
lektiv zur Lackschicht ( 1 1) abgeatzt werdea so 
daB an der ersten Oberflache (2) der n-dotierte 
Bereich ( 10) f reigelegt wird. 

1& Verfahren nach Anspruch 17, bei dem vor dem 
Aufbringen der Lackschicht (1 1) die Oberflache des 
p*-dotierten Bereichs (9) mit einer Passivierangs- 
schicht aus thermischen S1O2 versehen wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, bei dem 
im Bereich der ersten Oberflache (2) die freigeleg- 
ten Teile des n-dotierten Bereichs (10) mit einer 
n + -Douerung versehen werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
bei dem nach Entfemen der Lackschicht auf die 
erste Oberflache (2) mindestens ein Kontakt zum 
AnschluB des n-dotierten Bereichs (10) und auf die 
der ersten Oberflache gegenQberliegende, struktu- 
rierte Oberflache (52) mindestens ein Kontakt (13) 
zum AnschluB des pMotierten Bereichs (9) so auf- 
gebracht wird, daB Licht durch die strukturierte 
Oberflache (52) in die freitragende Schicht (7) ein- 
gestrahlt werden kann. 
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